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Abstractor DEI 0045280 r , i- . • 

Engine has cylinder bank with high pressure accumulator injection and heating for heavy fuel Fuel is 
delLred to Individual cylinders by injection nozzles (2) connected to tubular fuel ^^^^"^^'^ ^jj^] 
spanning cylinder row In longitudinal direction and fastened to engine in Its average ^tateof e^^^^^ 
corresponding to average temperature of oil with regard to running regimes of engine between start-up 
and fS?oad. An Independent claim is included for a method of fitting a tubular ^"^1 accumLH^^^ 
which the accumulator is pre-assembled at especially room temperature, heated to a temperature 
corresponding to its average state of expansion and finally fitted in this state. 
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@ Schwerolbetriebene GroSkolben-Brennkraftmaschine 
(g) Fur eine schwerolbetriebene GrofSkolben-Brennkraft- 
maschlne mit Hochdruck-Speicher-Einsprltzung wird eine 
Montage des rohrformlgen Kraftstoffspeichers in einem 
der mittleren Temperatur des aufgeheizten Schwe roles 
entsprechenden Ausdehnungszustand vorgesehen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine schwerolbetriebene 
GroBkolben-Brennkraftmaschine gemaB dem Anspruch 1. 
[0002] Fur mil Hochdruck-Speicher-Einspritzung arbei- 
tende Brennkraftmaschinen mit einem gemeinsamen, in 
Langsrichtung eine Zylinderreihe einer Brennkraftmaschine 
uberspannenden, rohrformigen Kraflstoffspeicher und von 
diesem ausgehend versorgten, auf die jeweiligen Zylinder 
einspritzenden Einspritzdusen ist es aus der 
JP 11351095 AA bekannt, den rohrformigen Kraftstoffspei- 
cher im Bereich seiner Verbindungen zu den Einspritzdusen 
besonders auszusteifen, um negative Auswirkungen unter- 
schiedlicher thermischer und/oder druckabhangiger Lage- 
bzw. Langenanderungen zwischen dem Kraftstofifspeicher 
und der Brennkraftmaschine auf die Dichtheit der An- 
schlussverbindungen zu den Einspritzdusen zu vermeiden. 
In Verbindung mit dieser Aussteifung ist zur Aufnahme der 
diesbezuglichen Krafte jeweils eine abstutzende Verschrau- 
bung des Kraftstoffspeichers gegen die Brennkraftmaschine 
im Bereich der Verbindung zu den Einspritzdusen vorgese- 
hen, wobei eine solche Verschraubung der Abstutzung einen 
erhebUchen Aufwand bedeutet und in ihrer Wurkung in Be- 
zug auf die GrSBe der abzufangenden Krafte auch be- 

schranktist ,v u 

[0003] Femer ist es zum Ausgleich unterschiedhcher 
Lage- bzw. LSngenanderungen zwischen rohrfbrmigem 
Kraftstofifspeicher und Brennkraftmaschine und deren Aus- 
wirkungen auf die Dichtheit der Verbindung des Kraftstoff- 
speichers zu den Einspritzdusen aus der JP 00120504 AA 
bekannt, den Kraftstofifspeicher in mehrere, elastisch mit- 
einander verbundene Langenbereiche zu unterteilen, um 
durch die Aufteilung der Gesamdange auf die einzelnen 
Langenbereiche die fiir diese Bereiche sich ergebenden 
Lage- bzw. Langenanderungen in beherrschbaren Grenzen 
zu halten. Auch diese Losung ist mit einem erheblichen 
Aufwand verbunden und in Anbetracht der hohen zu beherr- 
schenden Driicke insbesondere bezUgUch der elastischen 
Verbindung der Langenbereiche kritisch. 
[0004] GroBkolben-Brennkraftmaschinen finden insbe- 
sondere fur Schififsantriebe Verwendung, wobei als Brenn- 
stofif hSufig Schwerol eingesetzt wird. Dieses weist im Ver- 
gleich zu Dieselol eine sehr zahe Konsistraz auf und muB 
verhaltnisn^ig hoch erhitzt werden, um fiir die Verarbei- 
tung in Einspritzanlagen hinreichend diinnfliissig zur Verfu- 
gung zu stehen. 

[0005] Als Einspritzanlagen kommen auch fiir GroBkol- 
ben-Brennkraftmaschinen die im Prinzip bekannten Ein- 
spritzsysteme in Frage, wobei sich allerdings, verglichen 
mit Fahrzeugmotoren und deren Hnspritzsystemen, vSllig 
andere GroBenverhaltnisse ergeben, da GroBkolben-Brenn- 
kraftmaschinen mit Leistungen bis in die GroBenordnung 
von 40000 KW und auch erheblichen Zylinderzahlen Bau- 
langen bis in die GroBenordnung von 10 m erreichen. 
[0006] Hieraus resultieren bislang Einschrankungen im 
Hinblick auf die Verwendung von Hochdruck-Speicher-Ein- 
spritzsystemen, obwohl diese wegen der zum Einsatz kom- 
menden, auBerordentlich hohen Arbeitsdrucke bis in die 
GroBenordnung von 2000 bar durchaus vorteilhaft sem 

konnten. .... 
[0007] Durch die Erfindung soil eine Moghchkeit aufge- 
zeigt werden, solche Hochdruck-Speicher-Knspritzsysteme 
in einer wirtschaftlich besonders interessanten Bauform fiir 
schwerolbetriebene GroBkolben-Brennkraftmaschinen in 
Anwendung zu bringen. 

[0008] Erreicht wird dies durch die Merianale des An- 
spruches 1, demzufolge die in Reihe angeordneten ZyUnder 
uber Einspritzdusen versorgt werden sollen, die jeweils an 



einen gemeinsamen, die Zylindenreihe in Langsrichtung 
iiberspannenden, rohrfbrmigen Kraftstoffspeicher ange- 
schlossen sind, dessen Einsatz dadurch ermSglicht wird, 
dass er gegeniiber der Brennkraftmaschine in einem ther- 
5 misch mitderen Ausdehnungszustand befestigt wird, der, 
bezogen auf die Arbeitsbereiche der Brennkraftmaschine 
zwischen Anfahren und VoUlast, einer mittleren Temperatur 
des Schweroles entspricht. 

[0009] GroBkolben-Brennkraftmaschinen mit Langen bis 
10 in die GroBenordnung von 10 m bedingen bei Verwendung 
eines fiir eine Zylinderreihe gemeinsamen, rohrformigen 
Kraftstoffspeichers fur diesen entsprechende Baulangen. 
Ungeachtet dessen mussen die AnschlussmaBe fiir die aus 
dem rohrformigen Kraftstofifspeicher gespeisten, auf die Zy- 
15 Under einspritzenden Einspritzdusen sehr genau eingehalten 
werden, da die zu beherrschenden hohen Driicke sehr starre 
Leitungsverbindungen und entsprechende Verschraubungen 
bedingen. Sind schon derartige Toleranzen bei einstuckigen 
Oder auch segmentiert aufgebauten rohrfSrmigen Kraftstofif- 
20 speichem nur schwer einzuhalten, so ergibt sich noch eine 
wesentliche Verscharfung dieser Problematik durch die ge- 
gebenen Temperaturverhaltnisse. Ausgehend von einer etwa 
Raumtemperatur entsprechenden Umgebungstemperatur 
bei nicht betriebener Brennkraftmaschine und einer Auf- 
25 heiztemperatur des Schweroles bis in die GrSBenordnung 
von 150° und mehr ergeben sich fiir den Rohrspeicher ent- 
sprechende Temperaturschwankungen mit entsprechenden 
Langenveranderungen. Solche sind aber nur in geringem 
Umfang zulassig und zu beherrschen, und dies sowohl unter 
30 Montagegesichtspunkten wie auch im HinbUck auf damit 
verbundene Belastungen fiir zur Brennkraftmaschine fUh- 
rende Anschlusse. da die beziiglich des Gehauses der Brenn- 
kraftmaschine auftretenden Temperaturunterschiede deut- 
Uch geringer sind und diesbezugliche mitttere Tfcmperaturen 
35 allenfalls bei 80 bis 90° Uegen. 

[0010] Diesen der Anwendung eines gemeinsamen, die 
ZyUnderreihe in Langsrichtung uberspannenden, rohrformi- 
gen Kraftstoffspeichers auf GroBkolben-Brennkraftmaschi- 
nen an sich entgegenstehenden Gesichtspunkten wird durch 
40 die erfindungsgemaBe Ausgestaltung Rechnung getragen. 
Durch Riickgriff auf einen mittleren Ausdehnungszustand 
des rohrformigen Kraftstoffspeichers lassen sich die tempe- 
raturbedingten Schwankungen bezUglich dessen Lange in 
einem beherrschbaren Rahmen halten. 
45 [0011] In besonderem MaBe gilt dies, wenn der rohrfor- 
mige Kraftstoffspeicher seinerseits in seinem langsmitderen 
Bereich gegen die Brennkraftmaschine fixiert wird, so dass 
ausgehend von der eine EinspannsteUe bildenden Befesti- 
gung jeweils nur die halbe Rohrlange zu berucksichtigen ist, 
50 die abzufangenden Toleranzen der Langenausdehnung also 
nochmals halbiert werden. Erganzt wird diese Art der Ein- 
spannung im langsmitderen Bereich zweckmaBigerweise 
durch seitHch hierzu Uegende Abstiitzungen, die den rohr- 
formigen Kraftstoffspeicher zumindest unterfangen oder 
55 insgesamt gleitend fiihren, so dass mit der Art der Anbin- 
dung gegenuber der Brennkraftmaschine keine unzulassigen 
Biegemomente verbunden sind und auch ein vibrationsbe- 
dingtes Aufschwingen zu vermeiden ist. 
[0012] Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung einer 
60 schwerblbetriebenen GroBkolben-Brennkraftmaschine ist 
auch verfahrensmaBig gut beherrschbar, wobei es zweckma- 
Big ist, wenn der rohrformige Kraftstoffspeicher - im Rah- 
men des Aufbaus der Brennkraftmaschine - bei Umge- 
bungstemperatur, etwa Raumtemperatur vormontiert wurd 
65 und nach erfolgter Warmebeaufschlagung bis auf eine sei- 
ner mitUeren Dehnlange entsprechende Temperatur, also 
eine seinem mittleren Ausdehnungszustand entsprechende 
Temperatur, endmontiert wird. 
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[0013] Hierfiir kann auf einen entsprechenden flussigen 
Warmetrager, bevorzugt entsprechend aufgeheiztes 
Schwerol zuriickgegriffen werden, das fiir diesen Montage- 
prozess beispielsweise im Kreislauf durch den rohrformigen 
Kraftstoffspeicher bei entsprechender Temperatur durchge- 
leitet wird, so dass auf gebrauchliche und vorhandene Mate- 
rialien und Hilfsmittel zuruckgegriffen werden kann. 
Grundsatzlich ist es im Rahmen der Erfindung, womit sich 
eine besonders einfache Losung ergibt, auch mogUch, die 
Endfixierung in der Probelaufphase vorzunehmen, wenn 
man davon ausgeht, das aufgrund der im langsmittleren Be- 
reich liegenden Einspann- bzw. Befestigungsstelle diesbe- 
zuglich im Regelfall ein Nachstellvorgang kaum notig sein 
wird. 

[0014] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich aus den Anspruchen. Femer wird die Erfindung 
nachstehend anhand eines stark schematisierten Ausfuh- 
rungsbeispieles naher erlautert. Es zeigen: 
[0015] Fig, 1 eine perspektivische Darstellung eines rohr- 
formigen Kraftstoffspeichers mit Anschlussen fur Einspritz- 
dusen und beispielsweise Anordnung von zugeordneten 
Druckpumpen, wobei eine langsmittige axial und radial Ab- 
sttitzung angedeutet ist, und 

[0016] Fig. 2 eine der Fig, 1 weitgehend entsprechende 
Darstellung im Schnitt, wobei sowohl in Fig. 1 wie auch in 
Fig. 2 die weitere Verbindung zur Brennkraftmaschine 
ebensowenig veranschaulicht ist wie die Brennkraftma- 
schine selbst, deren Zylinderreihe von dem rohrformigen 
Kraftstoffspeicher in Langsrichtung uberspannt wird und 
auf deren den Zylindem zugeordnete Brennraume die Ein- 
spritzdiisen einspritzen. 

[0017] In Fig. 1 ist im Umriss eine Brennkraftmaschine 1 
dargestellt, die als schwerolbetriebene GroBkolben-Brenn- 
kraftmaschine ausgestaltet ist, welche mit Brennstoflfein- 
spritzung arbeitet und hierfiir ein Hochdruck-Speicher-Ein- 
spritzsystem aufweist, das einen sich uber die Lange der Zy- 
linderreihe erstreckenden, rohrformigen Kraftstoffspeicher 
3 umfasst. Speicherdnick-Systeme dieser Art sind auch als 
Common-Rail-Systeme bekannt 

[0018] GroBkolben-Brennkraftmaschinen der vorbespro- 
chenen Art weisen beachtliche Abmessungen auf. Eine 
Brennkraftmaschine gemaB Fig. 1, die entsprechend den an- 
gedeuteten sieben Hnspritzdtisen 2 sieben Zylinder auf- 
weist, erreichen eine Baulange von 5 und mehr Metem. Ent- 
sprechend ist die Lange des rohrfbrmigen Kraftstoffspei- 
chers 3, der in starrer Verrohrung 4 mit den Einspritzdusen 2 
verbunden ist. 

[0019] In Fig. 1 und 2 ist desweiteren angedeutet, dass 
dem rohrformigen Kraftstoffspeicher 3 auch unmittelbar 
Pumpen 5 zugeordnet sein kdnnen, uber die die Brennstoff- 
zufuhrung auf den Kraftstoffspeicher 3 erfolgt. Die Anord- 
nung der Pumpen 5 ist nur beispielsweise, und es kann ab- 
weichend vom dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auch eine 
anderweitige Druckversorgung stattfinden. 
[0020] Fiir den hier vorgesehenen Betrieb der Brennkraft- 
maschine 1 mit Schwer51 ist davon auszugehen, dass dieses 
auf Temperaturen von 150** und mehr aufgeheizt werden 
muB, um die fiir den Einspritzbetrieb erforderliche Dunn- 
fliissigkeit zu erreichen. Entsprechende Temperaturen stel- 
len sich an den mit dem aufgeheizten Schwerol in BerUh- 
rung kommenden Tbilen, so insbesondere auch am Kraft- 
stoffspeicher im Verlauf des Betriebes ein und liegen damit 
erheblich uber den Temperaturen, die bei nicht in Betrieb 
befindlicher Brennkraftmaschine gegeben sind und die, wie 
auch bei der Montage der Brennkraftmaschine, in der Gr6- 
Benordnung iiblicher Raumtemperaturen, also im Bereich 
um etwa 20° liegen. Die Brennkraftmaschine 1 selbst er- 
reicht mittlere Gehausetemperaturen in der GrSBenordnung 



um etwa 80**. 

[0021] Der rohrformige Kraftstoffspeicher 3 ist damit er- 
heblichen Temperaturschwankungen ausgesetzt, mit der 
Folge, dass sich mit steigender Temperatur entsprechend der 
5 jeweils gegebenen, beachtlichen Lange auch entsprechende 
Warmedehnungen ergeben, die durchaus den Zentimeterbe- 
reich erreichen konnen und die bezUglich der Anschlusse 
der Verrohrungen 4 sowie auch sonstiger Anschltisse ent- 
sprechende Bewegungstoleranzen bedingen, ungeachtet 
10 dessen, dass entsprechend den zu beherrschenden, sehr ho- 
hen Drucken bis bin zu 2000 bar sowohl der rohrfbrmige 
Kraftstoffspeicher 3 wie auch die Verrohrungen 4 und son- 
stigen Anschlusse und Leitungen massiv ausgebildet sein 
mussen und, beispielsweise in der Montagephase, kaum die 
15 Moglichkeiten bieten, entsprechende Anpassungen vorzu- 
nehmen. 

[0022] Um die durch die unterschiedlichen Warmedeh- 
nungen bedingten Toleranzen so klein wie mogUch halten zu 
konnen, erfolgt die Montage des rohrfdrmigen Kraftstoff- 
20 speichers 3 bei einem bezogen auf den abzudeckenden Tcin- 
peraturbereich mittleren Ausdehnungszustand, d. h. bei ei- 
ner Temperatur, die bezogen auf die Arbeitsbereiche der 
Brennkraftmaschine zwischen Anfahren und Volllast der 
mittleren Temperatur des Schweroles entspricht, also bei ei- 
25 ner Temperatur des Kraftstoffspeichers 3 in der GroBenord- 
nung von etwa 80 bis 100°C. Die Aufheizung auf eine in 
dieser GroBenordnung liegende Temperatur ist beispiels- 
weise dadurch moglich, dass eine entsprechend aufgeheizte 
Riissigkeit, so beispielsweise Schwerol als Spul- und War- 
30 metrager durch den Kraftstoffspeicher 3 geleitet wird. In 
diesem aufgeheizten und somit mitUeren Ausdehnungszu- 
stand erfolgt die Fixierung des Kraftstoffspeichers 3 gegen- 
iiber der Brennkraftmaschine 1, wobei Ausgangspunkt fiir 
eine solche Fixierung als Endmontage eine Verbindung des 
35 Kraftstoffspeichers 3 mit der Brennkraftmaschine 1 im Rah- 
men einer Vormontage ist, die in der Aufhdzphase entspre- 
chende Dehnungen zulasst. 

[0023] Um die bezogen auf die Gesamtlange des rohrfor- 
migen Kraftstoffspeichers 3 temperaturbedingten Dehnun- 
40 gen in ihrer Auswirkung moglichst klein zu halten, erfolgt 
die Fixierung des Kraftstoffspeichers 3 gegenuber der 
Brennkraftmaschine 1 im langsmittleren Bereich des Kraft- 
stoffspeichers, wie in Fig. 1 und 2 schematisiert bei 6 ange- 
deutet, wobei im Hinblick auf eine symmetrische Fixierung 
45 im Ausfiihrungsbeispiel eine Abstutzung zu beiden Seiten 
des Anschlusses 7 der Verrohrung 4 des langsmittleren Ein- 
spritzventiles 2 angedeutet ist. Anderweitige Zylinderzahlen 
vorausgesetzt, so beispielsweise bei einer achtzylindrigen 
Brennkraftmaschine konnte eine entsprechende Fixierung 
50 im Bereich zwischen zwei aufeinander folgenden Verroh- 
rungsanschlussen erfolgen, so dass sich keine Aufteilung er- 
gabe, . . 

[0024] Uber die Fixierung 6 im langsmitUeren Bereich ist 
die notwendige Langsabstiitzung des Kraftstoffspeichers 3 
55 erreicht, so dass es sich als ausreichend und zweckmaBig er- 
weist, diesen im Bereich gegen seine Enden tiber Abstiitzun- 
gen 8 bzw. 9 langsverschieblich zu fiihren. 
[0025] Aus der der Fig, 1 entsprechenden Schnittdarstel- 
lung gemaB Fig. 2 ist ersichdich, das der rohrformige Kraft- 
60 stoffspeicher 3 im Ausfuhrungsbeispiel als einstuckiges 
Rohr ausgebildet ist. Selbstverstandlich ist es im Rahmen 
der Erfindung auch moglich, den Kraftstoffspeicher 3 aus 
Rohrelementen zusammenzusetzen, zwischen denen bei- 
spielsweise die Anschlusse 7 fur die zu den Einspritzventi- 
65 len 2 fuhrenden Verrohrungen als Verbindungselemente lie- 
gen. 
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Patentanspriiche 

1. Schwerolbetriebene GroBkolben-Brennkraftma- 
schine mit zumindest einer Zylinderreihe, Hochdruck- 
Speicher-Einspritzung und Aufheizung res Schwer- 5 
dies, das auf die jeweiligen Zylinder iiber Einspritzdu- 
sen (2) eingespritzt wird, die jeweils an einen gemein- 
samen, die Zylinderreihe in Langsrichtung uberspan- 
nenden, rohrfbnnigen Kraftstoffspeicher (3) ange- 
schlossen sind, der gegen die Brennkraftmaschine (1) lO 
in seinem mittleren, einer bezogen auf die Arbeitsbe- 
reiche der Brennkraftmaschine (1) zwischen Anfahren 
und Volllast mittleren Temperatur des Schweroles ent- 
sprechenden Ausdehnungszustand befestigt ist. 

2. Schwerolbetriebene GroBkolben-Brennkraftma- 15 
schine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der rohrformige Kraftstoffspeicher (3) in seinem langs- 
mittleren Bereich gegen die Brennkraftmaschine (1) fi- 
xiert ist. 

3. Schwerolbetriebene GroBkolben-Brennkraftma- 20 
schine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der rohrformige Kraftstoffspeicher (3) in seinen zur 
Langsmitte versetzten seitlichen Bereichen langsver- 
schieblich gegen die Brennkraftmaschine (1) abge- 

stutzt ist. ^ 

4. Schwerolbetriebene GroBkolben-Brennkraftma- 
schine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem rohrfdrmigcn Kraftstoffspeicher (3) in seinen zur 
Langsmitte versetzten seitlichen Bereichen Stutzaufla- 
gen (Abstutzungen 8, 9) zugeordnet sind. 30 

5. Montageverfahren fur einen rohrformigen, eine Zy- 
linderreihe einer schwerolbetriebenen GroBkolben- 
Brennkraftmaschine uberspannenden, gegen die 
Brennkraftmaschine abzustiitzenden und in Abhangig- 
keit von der Temperatur des Schweroles in seinem 35 
Ausdehnungszustand verSnderlichen rohrformigen 
Kraftstoffspeicher, insbesondere nach einem der vor- 
hcrgehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kraftstoffspeicher (3) bei Umgebungstemperatur, 
insbesondere Raumtemperatur vormontiert, durch 40 
Warmebeaufschlagung auf eine einem mittleren Aus- 
dehnungszustand entsprechende Temperatur aufge- 
heizt und bei mittlerem Ausdehnungszustand endmon- 
tien wild. 

6. Montageverfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dass die Aufheizung tiber einen fliissigen 
Warmetrager erfolgt 

7. Montageverfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufheizung iiber den Kraft- 
stoffspeicher duichstrOmende FlOssigkeit, insbeson- 50 
dere SchwerOl erfolgt. 
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